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Die Auslese als Mittel 
zue Weiterbildung 

Heute arbeitet der Ingenieur mit 
äußerster Anspannung, um das Seine 
zum Sieg Deutschlands beizutragen. 
Trotz dieser Überlastung, die er gerne 
auf sich nimmt, möchte er aber mit 
seinen technischen Kenntnissen nicht 
Zurückbleiben und die Übung hn tech¬ 
nischen Denken nicht verlieren. Noch 
stärker ist dieser Wunsch bei allen In¬ 
genieuren vertreten, die ihren Rechen¬ 
schieber und ihre Meßgeräte mit den 
Waffen vertauschten, um sich unmittel¬ 
bar für Deutschland einzusetzen. 

Die Auslese bietet sowohl den In¬ 
genieuren, die in der Heimat für 
Deutschlands Rüstung arbeiten, wie 
auch den Ingenieuren, die Kriegs¬ 
dienste leisten, mit ihren kurzen, ver¬ 
ständlichen Beiträgen und ihren gut 
gewählten Aufgaben das, was sie an 
fachlicher Unterrichtung in der Jetzt¬ 
zeit brauchen. 

Mehr noch als bisher sind in diesem 
und den folgenden Heften der Auslese 
die besonderen Bedürfnisse der zum 
Wehrdienst ein gezogenen Arbeitska¬ 
meraden in der Stellung der Aufgaben 
und in der Bearbeitung der sonstigen 
Veröffentlichungen berücksichtigt. 

Jeder, der in der Heimat »einen 
1*1 »tz aus füllt, kann Funkinge¬ 
nieuren. die draußen stellen, 
durch ilhergcndimg von Au»“ 
lese -Heften Freude bereiten und. 
Anregung Meten. Wollen wir 
hoffen, daß diese lUOglEclikeit 
Ä ützeii der deutschen Tech¬ 
nik in recht zuhIreichen Fällen 
ausgenutzt wird! 


Telefunken-Röhren 

die Träger des Fortschritts 


Sowohl die Giganten der Funkhäuser, die 
Telefunken -Großlei$fung$senderöhren bis zu 
300000 Watt wie die von- Telefunken ent¬ 
wickelten Rundfunk-Röhren der Harmonischen 
Serie mit ihren Stahlrohren sind heute die in 
der Welt bewährten Spitzenleistungen der 
deutschen Funktechnik, Ais die Garanten der 
Klanggüte und großen Leistung gehören Tele¬ 
funken-Röhren in jedes gute Rundfunkgerät. 


TELEFUNKEN 

DIE DEUTSCHE WELTMARKE 


TILI 


P U N 








(vegenkopplung — ein tberblick 

Von Dr.-Ing, F, B ergtold, z. Zt. Kiel 


Bei Gegenkopplung wird ein Teil der 
Verstärker- Ausgan gswech se lspannung der 
Steuerwechselspamnmg mit dem ihr ent¬ 
gegengesetzten Vorzeichen zugefügt. So¬ 
mit treten — gemäß Bild 1 — am Verstärker- 
eingang drei Wechselspanmmgen auf: 

1, Die Gitterspannung, die den Verstärker 
unmittelbar steuert, 

2, die Gegenspannung, die vorn Verstärker¬ 
ausgang auf den Verstärkereingang zu- 
rückgeführt wird, und 

3, die Eingangsspannung, die gleich der 
Summe aus Gitter Spannung und Gegen- 
spannung ist» 



V cnrtttrknngHrll ftir^iuig 

Bei Gegenkopplung ist die Eingangs- 
spamnmg für gleichbleibende Aussteuerung 
des Verstärkers um die Gegenspannimg 
größer als die Gitterspamiung, Zu einer 
Gegenspann urig vorn m- fachen Wert der 
Gitterspannung gehört eine Eingangs Span¬ 
nung vom (m + 1)-fachen Wert der Gitter- 
sp ann mig. Bei m-fachcr Gegenkopplung 
sinkt die Verstärkung also auf das 
1: (m + 1)-fache (Bild 2). 

Vermtuderuiiff des K!irrgri«It i s 
und der Innere» HtftrsitauiLun&eii 

Klirrverzerrung bedeutet, daß sich im 
Verstärker Oberwellen bilden, die die Ein- 
gangsspanmmg nicht enthält. Auch die im 
Empfänger auftretenden StÖrspannurige n 
fehlen in der Eingangsspannung. Deshalb 
dürfen wir die Oberwellen hier als StÖr- 
spannungen behandeln. 

Unter der Annahme, daß die gesamte 
Stör Spannung als zusätzliche Gitter Span¬ 
nung am Verstärker auflritt, wird ihre Ver¬ 
stärkung durch eine m-fache Gegenkopp¬ 
lung auf das 1)-fache vermindert. 


Daher wirken sich die Störspannungen und 
Klirrverzerrungen bei m-facher Gegen¬ 
kopplung nur mit dem Bruchteil 1: (m + 1) 
aus (Bild 2). 



Wir prüfen nun die eben gemachte An¬ 
nahme auf ihre Zulässigkeit. Wir denken 
uns, die Störspannung entstehe erst hinter 
der ersten Stufe eines zweistufigen Verstär¬ 
kers, dessen erste Stufe auf das 5 Cb fache 
verstärkt. Die Gegenspannung wirkt hier¬ 
bei erst nach 50 -facher Verstärkung mit 
der Stör Spannung zusammen. Diese Stör- 
Spannung ist — wde die zugehörige Gegen* 
spannung — 5Qmal so groß wie die Ein¬ 
gangs-Störspannung, die zur seihen Alis- 
gaiigs-Störspiumung gehört. Die Annahme, 
die gesamte Störspannung trete am ersten 
Steuergitter auf, führt somit zum richtigen 
Ergebnis, 

Ausgleich der V rrstÜTknn{ts*Fr4‘ q acnz- 
ublLiii] glgk^lt 

Die liier betrachtete Frequen zab hängig - 
keit soll ausschließlich im Verstärker und 
nicht in der Belastung (Lautsprecher) 
liegen. 

Wie uns bekannt, sinkt die Verstärkung 
bei m-facher Gegenkopplung auf das 1: (m 
4- 1)-fache, wobei m jeweils für eine be¬ 
stimmte Verstärkung gilt. Jede Verstär¬ 
kungsänderung ist mit einer ihr Verhältnis - 
gleichen Änderung der Gegenkopplung 
verknüpft. 

Beispiel: Steigt die Verstärkung aufs 
Doppelte, so gehört zur gleichen Ausgangs- 


Auslese der Funktechnik, II. I 
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Spannung tindL damit zur gleichen Gegen- 
gpaunung die halbe Gitter Spannung wie 'zu¬ 
vor, War die Gegenkopplung bei einfacher 
Verstärkung m-fach, so wird sie bei doppel¬ 
ter Verstärkung also 2 m-fach. Allgemein 
heißt das: Beim Anwachsen der Verstär¬ 
kung auf das n-fache steigt die ers t m -fache 
Gegenkopplung auf das m ■ n-fache, Die 
n -fache Verstärkung wirkt sich somit nur 
mit dem Bruchteil l:(m * * n + 1) aus. An 
Stelle des zur ursprünglichen Verstärkung 
(der Grund Verstärkung) gehörigen Bruches 
1; (m -(- 1) tritt somit der Bruch n:(m - n 
+ 1 ): 


jeweilige Verstärkung mit Gegenkopplung 

Grund Verstärkung mit Gegenkopplung 
n 1 ti - m n 

~ (Bild 3), 


n ‘ m + 1 m + 1 


i 



Verstärkung^ e r h o h u n g e n werden 
weit mehr ausgeglichen als Verstarkungs- 
verminderungen (Bild 3) s da die 
Gegenkopplung mit der Verstärkung steigt 
und fällt. Siehe auch die Zusammenstellung 
unten. 


Die beiden Df^llchbelten 

*nr Gewinnung: der ng 

Die Gegenspannung wird entweder an 
einem vom Ausgangs ström durchflosse¬ 
nen Widerstand oder von einem an der 
Altsgangs Spannung liegenden Span¬ 
nungsteiler abgegriffen* Bei gleichbleiben - 


dem Belastungswiderstand wirken sich 
Strom- und Spannungsgegenkopplung gleich 
aus* Bei veränderlichem Belastungswider¬ 
stand trifft dies nicht zu, da hierbei zwi¬ 
schen Ausgangswechselspannung und Aus¬ 
gangs Wechselstrom keine Verhältnisgleich¬ 
heit besteht. 

Alle mit dem Wert des Belastung^ Wider¬ 
standes nicht zusammenhängenden Wir¬ 
kungen der Gegenkopplung sind von der 
Gewinnungsart der Gegenspannung unab- 
hängig. 

Desovutcrc Wirkung 
der Ntrom^t'^nikoppliiiig 

Mit wachsendem Belastungs widerstand 
sinkt der Ausgangs Wechselstrom und mit 
ihm die Gegenspanmmg der Stromgegen¬ 
kopplung, Zu geringerer Gegenspannung 
gehört bei gegebener Eingangsspannmig 
eine größere Gitterspannung, womit das 
vom Steigen des Belastungs widerstanden 
herrührende Sinken des Ausgangsstromes 
teilweise ausgeglichen wird. Die Strom- 
gegenkopplung vermindert also den Ein¬ 
fluß des Belastungs Widerstandes auf den 
Ausgangsstrom. 

Ebenso wirkt eine Erhöhung des End¬ 
stufen- Innemviderstan des, da der Wert 
des Ausgangsstromes von der Summe aus 
Belastungs wider stand und Innen widerstand 
abhängt. 

Bei Belastungs widerständen, die gegen 
den Innen widerstand klein sind, bleibt die¬ 
ser Einfluß der Stromgegenkopplung ge¬ 
ring, da hierbei der Ausgangsstrom auch 
ohne Gegenkopplung kaum vom Belastungs¬ 
wider stand abhängt, 

Rrsoiidm 1 . Wirkung 

der Siiaiinnnffs^'geiikftppInnK 

Mit wachsendem Belastungs widerstand 
sinkt der Ausgangswechselstrom, Hierbei 


Verstärkung 

Grund - 

n-fache Grund- 

Erhöhung ra : 1 

des Verstärkers 

Verstärkung 

verstarkung 

Gcgenkopp 1 ung 

m fach 

m ■ n fach 

Erhöhung rr ; I 

Wirksame Verstärkung 

1 : (rrt + 1) 

n: (m d 1) 

Erhöhung + " 

m * n 4* 1 
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geht der im Innenwider stund auftret ende 
Spannungsabfall zurück. Folglich wachsen 
die Ausgangsweehselspanmmg und mit ihr 
die Gegenspannung, die hier ein Teil der 
Ausgangsspaniiung ist. Die zunehmende 
Gegenkopplung vermindert die Verstärk 
kung, was das Ansteigen der Ausgangs- 
Spannung abschwächt. 

Das durch den wachsenden Relastungs- 
widerstand bewirkte Sinken des Ausgangs¬ 


stromes wird somit durch die Spannungs- 
gcgenkopplung unterstützt. Dieselbe Wir¬ 
kung hat eine Verminderung des End¬ 
stufen- Innen widers tandes. 

Bei Be las timga widerständen, die gegen 
den Innen widerstand groß sind, hlcibt die* 
ser Einfluß der Spannungsgegenkopplung 
gering, weil hierbei die Ausgangsspan nung 
mir wenig vom Be lastuugs widerstand ab- 
hangL 


Formeln iür die Kennwerte 
der rückgekoppelten BÖkren 


Wir verwenden folgende Bezeichnungen: 
5 Steilheit der Rohre selbst 
D Durchgriff der Rohre selbst 
Ri Innenwiderstand der Röhre selbst 
k u Änderung der Rü ckkopp 1 ungssp annung: 

Änderung der Anoden Spannung 
k i Änderung der Rückkopp 1 ungss p annung: 

Änderung des Anoden Stromes 
S u Steilheit der Ersatzröhre bei Span* 
nungsr ückkopplun g 

D u Durchgriff der Ersatzröhre bei Span- 
nun gsrückkop plung 

Riu Innenwiderstand der Ersatzröhre bei 
Sp annungsr ückkop plung 
Si Steilheit der Ersatzröhre bei Strom - 
rückkopplung 

Di Durchgriff der Ersatzröhre bei Strom- 
rüekkop plung 

Rii Innenwiderstand der Ersatzröhre hei 
Stromrückkopphmg. 

Hiermit gilt: 

Fll r 


Für 


dle Spannuiigsrfickkopplnti^: 




Die Zahlenwerte von k u und ki sind für 
Gegenkopplung negativ und für Mitkopp¬ 
lung positiv einzusetzen, 

Beispiel 

fllr die Npa11 ii u ii^h rii ckko ppInng' 

Eine Rohre hat die Werte 5 — 2,5 mA/V; 
Ri = 10 kfl und D = 0,04. 1 / 20 der Anoden¬ 
wechselspannung wird als Gegen Spannung 
an den Eingang zurückgeführt = — 1:20 
= — 0,05). Die Ersatzröhre hat 

S u ^ S ^ 2,5 mA/V 

D u = 0,04 -(- 0,05) — 0,04 -f- 0,05 = 0,09 

R iu = 10 * -—'-= 

(1 + 0,05/0,04) 

= 10 : (1 + 1,25) = 4,45 kß . 


Beispiel 

für die Ktromriickküppluiiig: 

Die Röhre des vorhergeltenden Beispie¬ 
les wird mit Stroingegenkopplung betrie¬ 
ben. Der vom Anodenstrom durchflossene 
Gegenkopplungswiderstand hat 200 Q. Das 
gibt für Ai, wenn wir den Anodenstrom in 
mA und die Gegenkopplungsspannimg in V 
messen wollen, = - 0,2 (1Ü). Hiermit er¬ 
halten wir: 


Si = 2,5 


1- (- 0,2) - 2,5 
= 2,5 : (1 + 0,5) = 1,667 mA/V 


Di » D = 0,04 


Rii = 10 - [1 - (- 0,2) * 2,5] = 15 kO. 

Weitere Beispiele gewinnen wir aus den 
Bildern von Seite 11. 
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Gegenkopplung der Verstärker 

Von Dr. F. S c h i e r 1, Berlin 


Gegenkoppeln heißt, auf den Verstärkerein- 
gang außer der zu verstärkenden Spannung eine 
ihr entgegenwirkende Spannung geben. Diese 
Gegenspannung ist entweder der Ausgangs - 
Spannung oder dem Ausgangsstrom oder beiden 
Verhältnis gleich. Demgemäß gibt es Spannung 
gegenhopplung,, Stromgegenkopplimg und 
Stromspannung s - oder Brückengegenkopplung. 
Die Gegenkopplung kann an den Verstärker- 
ein gang in Hinter- oder Nebeneinander schal - 
tung mit der zu verstärkenden Spannung gelegt 
werden y was man mit Reihen- und Neben- 
schlußgegenschaltung bezeichnet. Nach kurzer 
Behandlung der allen Gegenkopplungen ge¬ 
meinsamen Grundbeziehungen werden die Eigen* 
heiten der verschiedenen Gegenkopplungsarten 
erörtert . 

B«aeiclmnngen 

Bild 1 zeigt die Schaltung eines gegen- 
gekoppelten Verstärkers mit Reihenschal¬ 
tung im Eingang. Die Bezeichnungen, die 



wir hier verwenden und die großenteils in 
Bild 1 Vorkommen, haben folgende Bedeu¬ 
tung: 

XL ff St euer Spannung (Gittcrspannung) 

He Eingangsspannung 
Ur Rückgekoppelte Gegenspannmig 
ll a Anodenspannung 
Anodenstrom 

V Verstärkungsgrad ohne Gegenkopplung 
V* Vcrstarkungsgrad mit Gegenkopplung 
V 0 Verstärkungsfaktor (Leerlaufverstär- 
kuiigsgrad) 

Innenwiderstand der En dr Öhre 
Außenwiderstand für die Endröhre 
g Gegenkopplungsgrad allgemein 
g u Spannungsgegenko pplungsgrad 
Stromgegenkopplungsgrad 
g uo Spannungsgegenkopplungsgrad im 
Leerlauf 


g un Spannungsgegenkopplungsgrad bei Ne¬ 
benschlußschaltung 

g u i Strom- und Spannungsgegenkopplungs- 
^rad. 


V o rji.uHHetz u tifire li 

Wir rechnen mit gleichbleibendem Röh¬ 
ren- Innemviderstand und nehmen an, daß 
die Gegenspannung gegen die Eingangs- 
Spannung genau um eine halbe Periode 
phasenverschoben ist, daß also Verstärkung 
und Rückführung der Gegenspaiinung ohne 
störende Phasenverschiebung erfolgen. 


Gruiifiti ex leint Agen 

Da die Gegenspamiung gegen die Ein¬ 
gangs Spannung um eine halbe Periode pha¬ 
senverschoben ist, ergibt sich die Stener- 
spannung als Spannungsrest, der übrig 
bleibt, wenn wir die Eingangsspannung um 
die Steuerspamiung vermindern: 

tfj, ~ ui- ir r ; u l = u g -vu r . (i) 


Das Ausmaß der G egenkopplung kann 
durch zwei dieser Spannungen festgelegt 
werden. Wir wählen zur Festlegung des 
Ausmaßes der Gegenkopplung den Gegen- 
kopplungsgrad, der folgender Beziehung 
genügt: 


_ Ug + Ur = 1 , 

Ug Ug " Ug ' 


(3) 


Bei Gegenkopplung brauchen wir für die¬ 
selbe Ausgangsspannung eine höhere Ein¬ 
gangsspannung als ohne Gegenkopplung. 
Der Verstärkungsgrad ohne Gegenkopplung 
ist durch Steuer- und Anodenspannung be¬ 
stimmt: 

r = . ( 3 ) 

Uv 


während der Verstärkungsgrad bei Gegen¬ 
kopplung durch die Eingangs- und Anoden¬ 
spannung festliegt: 


V f = 


u a 

U e 




Betrachten wir (2) mit (4), so erkennen wir, 
daß der Gegenkopplungsgrad durch das 
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Verhältnis der beiden eben erwähnten Ver- 
stärkungsgrade ausgcdrückt werden kann: 

V __ U a 'JU 

> Ug ■ u„ 


= g- 


(5) 


Dieser Zusammenhang läßt sich auch so 
allschreiben: 



( 6 ) 


Beispiel: Verstärkung ohne Gegen¬ 
kopplung 5Öfach, Gegenkopplungsgrad 
lQfacb. Also Verstärkung mit Gegenkopp¬ 
lung 50: 10 = Sfach. 

Wir nahmen hier an, daß die Anoden- 
Spannung bei Gegenkopplung gleich der 
Anodenspannung ohne Gegenkopplung ist. 
Dieser Annahme gemäß bleibt der Wert der 
aussteuerbaren Leistung von der Gegen¬ 
kopplung im Grunde unbeeinflußt. 


Span niiingHgregen koppluiig 

Wir wählen im Eingang zunachstReihen- 
schültung. Die Gegenspannung wird von 
dem am Ver stärker ausgang liegenden Span¬ 
nungsteiler abgenommen (Bild 2). Dabei 
gilt: 



Für unendlich großen Außenwider stand 
wäre die Verstärkung U®/durch den 
Verstärkungsfaktor ( — l/Durchgriff) ge¬ 
geben. Bei endlichem Außenwider stand 
verteilt sich die verstärkte Spannung auf 
den Innenwi der stand i\* der Röhre und den 
Außen wider stand R a . Folglich entfällt auf 
den Außen widerst and der Bruchteil R a f 
(Ra 4- Rj) der Leerlauf-Anodenspannung 
Up * V 0 . Daraus ergibt sich die bekannte 
Beziehung: 


Hfl - Uff ■ Vo 


R a _ 

R« + Ri 


( 8 ) 


Mit (2) folgt hieraus: 


g»= 1+ V 0 


Ra 


Ri 


Kn 4* R* Rj 4” Ra 


( 9 ) 


Das bedeutet, daß der LSpannungsgegen- 
kopplungsgrad für R fl = Ö (Kurzschluß der 
Verstärker stufe) gleich 1 sein muß und mit 
wachsendem R a ansteigt, um sich dem für 
R a oo (Leerlauf der Verstärkerstufe) 
geltenden Wert 

gm~ 1 + V a (9a) 

Rl + Ra 

mehr und mehr zu nähern (Bild 5)* Um die 



Verstärkungsgrade Fund V* miteinander zu 
vergleichen, entnehmen wir aus (3) imd (8): 

» Ra 


V = v 0 


R ff + Ri 

sowie aus (6), (9) und (10): 

V = (r, ■ —O : 

\ Ra + Ri f 


( 10 ) 


:(l+V 0 -^-) oder 

\ H a + Ri R l + R s ) 


V = v„ 




( 11 ) 


Wir erkennen hieraus, daß die Abhängig¬ 
keit des Verstärkungsgrades vom jeweiligen 
Wert des Außenwiderstandes mit zuneh¬ 
mender Gegenkopplung geringer wird 
(Bild 4), 
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Wir betrachten nun die mit Nebenschluß 
ausgeführte Schaltung (Bild 5)* Die rück- 
gekoppelte Gegcnspaimung ist gegeben 
durch: 


Uf = 3v ■ Ri, 

rin 3 = Ua + Ug un d U„ = F- U ff - (12) 


Das gibt: 


3= Hff (1 1~ ^ und 
■“Ä 

Ur = Uff ■ (1 + V) A 

A l I 


( 15 ) 


und mit (1): 


*i 


Uff = Ve~ Uff • (1 + V) - 1 - = 


-«■-M 1 +r *JCTd£- 


-=*-■ (14) 


Daraus folgt schließlich: 


£Tu» = 1 “h 


i +r £ 


\ Ri 

R a + 


(15) 


Hierbei wird für kleinen Durchgriff (1. B. 
für 5% = ü t Ö5) V 0 ' = 1 und der Innen- 
widerstand der gegengekoppelten Stufe 
gleich dem Dfachen des Innenwiderstandes 
der Schaltung ohne Gegenkopplung. 

2 * Bild 7 zeigt eine Spannungsgegen¬ 
kopplung mit Nehenschlußschaltung, wobei 
sich die Gegenkopplung auf die E11 droh re 
beschränkt. Der Spannungsteiler für die 
Gegenkopplung besteht aus dem Innen- 
widerstand R £ und dem Anoden widerstand 
jt 2 der Vorröhre* Der Gegenkopplungsgrad 
wird mit R s eingestellt. 


Bild 7 

Stromgffgeii kovplung 

Hierbei wird die Gegenspannung U r z, B. 
an einem Widerstand abgenommen, der in 
Reihe mit dem Außen widerstand R a liegt 

(Bild 8): 



Dieser Spannungsgegenkopplungsgrad hat 
für R a = 0 den Wert 1 -f- Ri/R% Lind für 
R a — gg denW r ert 1 + (1 -f* ^o)R i/R-f Die 
Abhängigkeit von R# ist ähnlich wie für 
Reihenschaltung (Bild 5). 

Beispiele für §pauuu»gHgegeDkopplHUj^ 

1. Spannungsgegenkopplung mit Reihen¬ 
schaltung (Bild 6). Im Anodenkreis befindet 
sich ein Spannungsteiler, der für G leich - 



Bild 6 


Spannung durch einen Kondensator abge- 
riegelt ist. Würden wir als Gegenspannung 
die volle Anoden Wechselspannung Ua ab- 
greifen, so erhielten wix als Leerlaufgegen¬ 
kopplungsgrad aus (9a) 1 + K 0 und hiermit 
aus (6) 

V t __ ^ 0 ___ 1 

“ 1 + V* D'+l ’ 


_-_L-. 

U, zig 

> 


Mt 

Bild 8 T-| & M 



t 


U T =Z a ■ Rk ^ 

Ra 

■ R/i oder mit 

(8): 

Ur = ^ ■ ** ■ V 0 ■ 
Rn 

a b 


B a \ Ri - r Rfc 


w ir„ * y A •.... 

Rk 

(16) 

^ ^(7 * ö 

Ra 

+ Ri ‘ 


Aus (1) und (16) folgt: 

Ue = Uff \ l + F o ■ 


woiu sich der Stromgegenkopplungsgrud so 
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_ W* _ i p tt Rk 

8% ' ° R a +Ri 


• (17) 


(17) zeigt, daß auch der Stromgegenkopp¬ 
lungsgrad vom Ab Schluß widerstand R a ab¬ 
hängig ist (Bild 9). Er sinkt mit wachsen¬ 
dem Folglich hängt V* stärker von R a ab 
als V (Bild lö). Das ist gleichbedeutend mit 
einer Erhöhung des V erstärker - Innen wider¬ 
st an des. 



Strom- und Spann ungsgegenkopplung 
unterscheiden sich nur in diesem Punkt. 
Alle anderen Eigenschaften haben beide 
Schaltungen gemeinsam. 


Beispiel für §ti‘«mgeg^nkop|»lniis 

Eine Rohre mit einem nicht durch einen 
Kondensator überbrückten Kathodenwider¬ 
stand (Bild 11) arbeitet mit Stromgegen¬ 
kopplung und zwar auch für Gleichstrom 
(Frequenz = 0). Der Widerstand dient 
vor allem zum Erzeugen der Gittervor¬ 
spannung, Falls die gewünschte Gegen¬ 
kopplung einen hü hören Wert von R# er¬ 
fordert als die notwendige Gittervorspan¬ 
nung, so wird ein Teil von durch eine 
Drossel Überbrückt. Im umgekehrten Fall 
erfolgt das Über¬ 
brücken durch e inen 
Kondensator. 

Bild 11 



§trontspminungs-(J egen ko ppl ung; 

Hiermit (Bild 12) läßt sich der Gegen- 
kopplungsgrad unabhängig von der Be¬ 
lastung machen. Der Spannungsteiler (R lT 
R s ) hat einen so hohen Widerstand, daß er 



bei der Berechnung des Stromes unberück¬ 
sichtigt bleiben darf. Der Widerstand Kj* 
ist so gering, daß er bei der Berechnung 
von H a außer acht bleiben kann. Unter die¬ 
sen Voraussetzungen gilt: 


tf r — 3a 1 fl* + * — R t l • » worin (18) 

K l + 

qr _ ^ if « y _, * 

30 R a 0 ° R a + Ri Ä* ’ 


Ua = Via * Vo * —__ , Damit wird: 

Ra 4 Ri 

u '- ,t ' F -T + 

+ ,t ' F -^ 57 ' 5 TiB, - (,9) 


Hieraus können wir folgende Beziehung ent¬ 
nehmen: 

( 20 ) 


gui — gu 4 gi “ 


Machen wir den Stromgegenkopplungsgrad 
im Kurzschluß gleich dem Spannungs- 
gegenkopplungsgrad im Leerlauf, also: 


l 4 v ( 


R* 

r; 

Rt 

R, 


= 14 V 0 


Kl + K a 


oder: 


Ri 


k, 





so wird der Gesamtgegenkopplungsgrad un^ 
abhängig von dem Abschluß widerstand R ffl 
(Bild 13) und der Innen wider stand des ge¬ 
gengekoppelten Verstärkers gleich dem des 
Verstärkers ohne Gegenkopplung, 


fülle andere Auslrpin^ für Hk 

Hz ist bekanntlich die Abkürzung für 
Hertz, Neuerdings geht man dazu über, 
statt Hertz unter Beibehaltung der Abkür¬ 
zung Hz Ilelmholtz einzuführen, Helmholtz 
regte die Hertzsehen Arbeiten an. 
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Kennlinienfeldei* rückgekoppelter Bohren 

Von Dipl.-Ing. Edwin Severin, Berlin 


Die Versuche, das Kennlinienfeld der rück¬ 
gekoppelten Rohre rechnerisch voll zu erfassen , 
sind wegen der schwierigen Behandlung der im 
ganzen Kennlinienfeld verschiedenen Durch - 
griffe und Steilheiten als gescheitert zu betrach¬ 
ten * Dagegen können die Fragen der Rück¬ 
kopplung durch einfache graphische Konstruk¬ 
tionen im (einmal gemessenen) Anodenstrom- 
Anodenspannungs - Kenn! inienfeld auf ein¬ 
fache Weise r gelöst werden ♦ Wir betrachten hier 
nur solche Fälle, in denen weder bei der Ver¬ 
stärkung noch bei der Rückkopplung die Phase 
gedreht wird. Dies trifft auf Niederfrequenz~ 
Verstärker für breite Frequenzbänder im eigent¬ 
lichen Arbeitsbereich zu, 

BUrkkoppliiiigHHchaltiing und Ktflire 
insammc ngef rt£lt 

Mit Rückkopplung bezeichnet man bei 
Röhrenschaltungen das Zurückführen einer 
Spannung vom Anodenkreis nach dem Git- 
terkreis (Bild 1), wobei man „Mitkopp¬ 
lung“ und „Gegenkopplung“ unterscheidet. 


fingang % 


Unter Mitkopplung ist die Rückkopplung 
jtu verstehen, bei der die zurückgeführte 
Spannung dasselbe Vorzeichen hat wie die 
Gitterspannung. Bei Gegenkopplung sind 
diese Vorzeichen entgegengesetzt. 

Das Verhältnis der zurückgeführten 
Wechselspannung \l T zur gesamten Ano- 
denspannung U a wird Rückkopplungsfaktor 
genannt und mit Aj bezeichnet, wobei das 
positive Vorzeichen von k t Mitkopplung und 
das negative Vorzeichen Gegenkopplung 
bedeuten. Da die Anoden Wechselspannung 
gegen die Gittcrwechselspanmmg grund¬ 
sätzlich um eine halbe Periode (180°) ver¬ 
schoben ist, erhalten wir für Mitkopplung 
folgende Beziehung, in der das Minuszei¬ 
chen die Phasenumkehr der Anodenwech- 
selspannung gegen die G itter wechselspan- 
nung ausdrückt: 


•R 



Hr = -*i ■ U a . 

Soll die Gitterwechselspannung bei 

Rückkopplung denselben Wert aufweisen 
wie ohne Rückkopplung, so rnuß die Ein- 
gangswechselspanmmg hei Mitkopplung 
um die zurückgeführte Spannung l( r kleiner 
sein als die Gitterwe chselspanmmg 

XTfl “ IXg — 11/ = . 

Wir können die Eingangswechselspannung 
als Gitterwechselspannung einer Ersatz - 
rohre betrachten. Auch zu dieser Ersatz - 
röhre gehört ein Anodenstrom - Anoden - 
spannungsbild, das wir nun gewinnen wollen, 

I)»h Kennlinieiifeld der KrsalzröhiT 
fllr §pannu h^hui fl.koppl hiir 

Wir können dieses Kennlinienfeld mit 
Hilfe der betriebsmäßigen Wechselspan- 
xiungen. folgendermaßen gewinnen: Wir 
tragen in das Kennlinienfeld der Bohre zu¬ 
nächst eine Arheitskeimlinie ein, die mit be¬ 
liebiger Neigung durch den vorgesehenen 
Arbeitspunkt geht. Durch die Schnittpunkte 
der Arbeitskennlinie mit den Köhrenkenn- 
linfen ergibt sich ein Zusammenhang zwi¬ 
schen den Augenblicks werten der Anoden - 
Wechselspannung und denen der Gitter- 
Wechselspannung. Auf Grund dieses Zu¬ 
sammenhanges tragen wir die Augenblicks¬ 
werte der Gitterwechsclspannung abhängig 
von den Augenblicks werten der Anoder) - 
wechselsparmung auf. Dann vermindern wir 
die Gitterspanmmgswerte um die Werte der 
Rückkopplungsspannung, dio den Augen¬ 
blicks werten der An öden Wechselspannung 
verhältnisgleich sind* Damit haben war die 
Kennlinie der Emgaiigsspanmmg. Auf ihr 
stellen wir die Punkte fest, die zu glatten 
Werten der Eingangsspannung gehören und 
übertragen die zugehörigen Augenblicks- 
werte der Anodenwechselspannung auf die 
angenommene Arbeitskennlinie. Damit 
haben wir die ersten Punkte des Kennlinien - 
fehles der rückgekoppelten Röhre gewon¬ 
nen* Weitere Punkte erhalten wir mit an¬ 
deren Arbeitskennlinien* 

Dieses durch Bild 2 für kj = 1 / 2 \ veran- 
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schaulichte Verfahren hat zwar den Vor- 
zug, der tatsächlichen Arbeitsweise der 
Schaltung angeblichen zu sein, ist aber et¬ 
was umständlich* Deshalb wird hier ein 
zweites, einfacheres Verfahren zur Gewin¬ 
nung der Ersatzröhreu-Kennlinien gezeigt. 
Es beruht darauf, daß der oben für Wech- 
selspannungcn dargestellte Zusammenhang 
auf die ihnen entsprechenden Gleichspan¬ 
nungen übertragbar ist: Zu der Anoden- 
gleich Spannung U a gehört die Rückkopp- 
lurtgsspnnnung 

U T = k x * ü ai 

womit die Eingangsspaniumg U e durch 
U e = Ug ~ lj r = Ug ^ * U a 

festliegt. Die Anwendung dieses Zusammen¬ 
hanges auf die Kemilinienkonstruktion soll 
an Bild 5 für die Röhrenkennlinien von 
Bild 2 gezeigt werden. Die Mitkopplung 
möge wieder durch k x = 1 / 2& bestimmt sein, 
was bedeutet, daß zu je 25 V Anodenspan¬ 
nung t V Rückkopplungsspannung gehören. 

Bei 0 V Anodenspannung ist auch die 
Kückkopplungs Spannung Ö, weshalb sich 
hier nichts ändert. Bei 25 V Anodenspan¬ 
nung hat die Rückkopplungsspannung einen 
Wert von — 1 V. Bei 25 V Anodenspannung 
muiJ die Eingangsspannung um 1 V über 





die jeweilige Gitter Spannung erhöht wer¬ 
den, damit sich an. der Röhre selbst die ur¬ 
sprüngliche Gitterspannung und damit der 
im Kennlinienbild eingetragene Anoden - 
stroin ergibt* Folglich wird der Punkt A ein 
Pnnkt der 0 V 4“ 1 V = 4-1 V-Kennlinie 
der Ersatzrohre und der Punkt B ein Punkt 
der - 1 V 4 1 V — ü V-Kennlinie der Er- 
satzrohre* Bei 50 V = 2,25 V Anodensp&n- 
mmg sind xu den Gitterspannungen jeweils 
2 V und bei 75 V= 5,25 V Anodenspannung 
jeweils 4* V hinzuzuzählen, woraus sich 
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schließlich die in Bild 4 dick gezeichneten 
Kennlinien ergeben, Bild 5 stellt dar, wie 
auf gleiche Weise zwischen liegende Kenn¬ 
linien gefLinden werden können. 

Nun wollen wir wieder zu den Wechsel- 
Spannungen (Bild 2) zurückkehren. Der Ar¬ 
beitspunkt der Rohre sei durch 85 V Ano- 
denspanrumg und — 5 V G lttcrvorspannung 
gegeben. Die Riickkopplungsspannung soll 
lediglich von der Anodenwechselspannung 
■abgegriffen sein. Damit hat sie für 85 V 
Ano denspannung (Anöden we chselsp airnimg 
= 0 V) den Wert 0, weshalb der Punkt P 
sowohl für die Kennlinie der Rohre zu -(- IV 
Gitterwechselspannung wie für die Kenn¬ 
linie der Ersatzröhre zu + 1 V Eingangs - 
wechselspannung gehört. Die weiteren 
Punkte erhalten wir gemäß Bild 5, wozu 
wir in Bild 6 statt von der Anodeuspammng 
0 V von der Ano den Spannung 85 V ausgehen. 

Um auszudrücken, daß wir es in diesem 
Fall nicht mit der gesamten, von Null aus 
gerechneten Anodenspanuimg und nicht mit 
der zugehörigen ganzen Kuekkopplungs - 
Spannung, sondern mit den vom Arbeits- 
punkt aus gerechneten Bruchteilen zu tun 
haben, können wir die Spann ungsbeziehuug 
auch so anschreiben; 

“ Ug — A U T — Ug -j- kj * AU a . 

Für die Auswertung des Kennlinienfeldes 
der Ersatzröhre haben wir zu beachten, daß 
der Gitterstrom einsatz stets durch die 
Spannung des Gitters gegen die Kathode 
gegeben ist. Als Grenze des Aussteuerbe¬ 
reiches gilt also nach wie vor die ursprüng¬ 
liche Kennlinie z. B, für 0 oder für — 1,5 V 
Gilt erspaiinung, 


Die Anodenstrom-Hltkopplnns 

Bei der im vorigen Abschnitt betrachte¬ 
ten Rückkopplung war die in den Gitter¬ 
kreis rückgekoppelte Spannung Verhältnis- 
gleich der Anodenspanuimg und in Phase 
sowohl mit der Gitterspannung wie auch 
mit der Eingangsspannung, Nun soll die 
Rückkopplung behandelt werden, hei der 
die rückgekoppelte Spannung dem Anoden- 
ström verhältnisgleich ist. Hierfür gilt; 

Af/ r = + k 2 M a . 

Das Vorzeichen auf der rechten Seite der 
Gleichung ist hier positiv, weil zu einer 
positiven Halb welle der Gitterwechselspan- 
nung eine positive Halb welle des Anoden- 
Wechselstromes gehört, k * hat als Maßein¬ 
heit V/mA = kO. Das Vorzeichen von A a 
ist wieder für Mitkopplung positiv und für 
Gegenkopplung negativ. Als Gleichung für 
die Eingangsspannung erhalten wir bei Mit¬ 
kopplung : 

Jj e =st Dg A U r — Ug — AJ a , 

Beispiel: Gegeben seien die Rohren- 
Kennlinien von Bild 7 und der JVückhopp- 
lungsfaktor = 1 V/6 mA — 0,167 kQ. 
Für 3 mA erhalten war somit 1 V - 5/6 = 
0,5 V Rückkoppluiigsspannung, Gemäß 
der obigen Beziehung sind diese 0,5 V mit 
negativem Vorzeichen zum jeweiligen Git¬ 
terspan nungs wert hinzuzufügen. Das gibt 
z, B. für Punkt A Ü V™ 0,5 V = - 0,5 V 
und für Punkt C-5 V~0,5 V 3,5 V, 
Mit diesen über die Anodenspannungsrück¬ 
kopplung gebrachten Ausführungen macht 
es keine Schwierigkeiten mehr, das in Bild 7 
gezeigte Beispiel der Anodenstro mrück - 
kopplung auf andere Falle zu übertragen. 


















Äennlinienbef spiele fiir rückgekoppelte Kohren 

Die durcli Rückkopplung erzielbaren liier für eine Dreipol rühre und fiir eine 
Wandlungen der Rührenkennlinien sind Fünfpolrohre gezeigt. 
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Zur Krsalzschaltung de§ dynamischen 
Lau tspr ech er m 


Früher hat die Laut Sprecher-Ers at zs ckal - 
lung eine ziemliche Holle gespielt. Heute ver¬ 
wendet man sie nur mehr wenig. Sie erwuchs 
nämlich aus der Theorie. In dieser ging man 
von den Großen aus, die bei allen Wechsel¬ 
bewegungen eine beträchtliche Rolle spielen ; 
ixm der Masse, der Federkraft und der Rei¬ 
bung . Hierbei trat ganz van selbst die Kigeri- 
frequenz des durch diese GriSßen beschriebenen 
Gebildes in den Vordergrund, weshalb man in 
der Theorie dem Resonanzbereich des Laut¬ 
sprechers besondere Aufmerksamkeit schenkte, 
ln der Praxis aber tat man alles , um die Re¬ 
sonanz in einen für die Wiedergabe belang¬ 
losen Frequenzbereich zu schieben. So gelang 
es z* B. für Rundfunkgeräte - Lautsprecher, die 
Resonanzfrequenz bis auf etwa 70 Hz und da¬ 
mit unter den üblichen Wiedergabebereich 
herabzudrücken. 

Deshalb sind das Verhalten des Lautspre¬ 
chers in seinem Resonanzbereich und auch die 
für den liesonanzbereich geltende Lautspre- 
eher-Ersatzschaltung der Praxis gleichgültig 
geworden. Und doch wäre für die Lösung 
vieler praktischer Fragen die Lautsprecher- 
Ersatzschaltung eine gute Hilfe. Aus diesem 
Grunde wollen wir ergründen, wie die Ersatz- 
Schaltung für die Praxis auszuschen hat. 

Die Ortttknrve 

de» Lautsprecher wider Standes 

Sie besteht aus einer mehr oder weniger 
kreisähnlichen großen Schleife, die hei der 
Frequenz 0 mit dem Gleiehstromwider- 
stand der Lautsprecher-Triebspule beginnt, 
von dort erst nach der induktiven Seite 
läuft, daun für die Eigenfrequenz des Reso- 
nanzgebildcs die Phasenverschiebung 0 an- 
zeigt und für weiter wachsende Frequenz 
kapazitive Phasenverschiebungen zu er¬ 
kennen gibt. Der Resonanzbereich schließt 
in der Ortskurve damit ab, daß der Wider¬ 
stand nahezu auf den Wert des Draht¬ 
widerstandes zurückgeht und hierbei zu 
einem Wirkwiderstand wird* 

An diesem Punkt beginnt der Ast der 
Kurve, der zum Wiedcrgabebereieh gehört 


und der deshalb für die Praxis wichtig ist. 
Die Bilder 1 und 2 zeigen Beispiele für 
seinen Verlauf. Daneben sind die jeweils 
zugehörigen Ersatzschal Lungen eingetra¬ 
gen. Bild 2 unterscheidet sich von Bild 1 
durch die Induktivität 0,1 mH und durch 
die zugehörige senkrechte Verschiebung 
der Keimlinienpunkte. 



Zum Wledcrgrabelierefcli 
jfi'hörige lürHutzHchaltUTig 

Zeichnen wir die in Bild 2 enthaltene 
Ersatzschaltung gemäß Bild 3 um, so er¬ 
kennen wir, daß der Lautsprecher stell 
durch die gleiche Ersatz Schaltung dar¬ 
stellen läßt wie ein belasteter Übertrager, 
Das ist insofern nicht verwunderlich, als 
der Lautsprecher als Übertrager arbeitet, 


Streu -JarfukftwW 



° — TO*- r 



Arbeit 

hArbsitS' 


Jnduk- gJ 

M wder 

Bild i 

tivitöt T 

T stand 


dessen Eingangs Wicklung durch die Trieb¬ 
spule und dessen Ausgang durch die mecha¬ 
nische Bewegung der Trieb spule sowie 
durch die hierbei auf treten den Kräfte ge¬ 
bildet werden. Die ,,StreuinduktivitäP 1 der 
Lau tspr e eher- Er Satzschaltung unterschc i - 
det sich nicht von der Streuinduktivität 
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der als L-Glied entworfenen Übertrager™ 
Ersatzschaltung* Die ,, Arbeitsinduktivität u 
gehört wie beim Übertrager zu dem auf 
die Eingangs Wicklung bezogenen magne¬ 
tischen Wechselfeld, das die Arbeit von der 
Eingangswickhmg auf den Ausgang über¬ 
trägt* Der Arbeitswiderstand der Laut¬ 
sprecher-Ersatzschaltung spielt die Holle 
des auf die Eingangs wicklung bezogenen 
ÜberLra ger- B ela stungswi ders tan des* 

Der Drahtwiderstand ist in Bild 5 bei¬ 
seite gelassen, weil er in der Ühertrager- 
Ersatzschaltung meist vernachlässigt wird* 


Beim Lautsprecher muß er natürlich be¬ 
rücksichtigt werden, weil er hier mit seinen 
beispielsweise 11,5 Q im Vergleich zum 
Arheitswiderstand eine nicht zu vernach¬ 
lässigende Rolle spielt* 

Im Arbeitswiderstand sind außer der 
Schalleistung alle Verlustleistungen berück¬ 
sichtigt, die beim Betrieb des Lautspre¬ 
chers in Kauf genommen werden müssen* 
Das hat man zu beachten, wenn man sich 
an Hand des Ersatzschaltbildes Gedanken 
über den Lautsprecher-Wirkwiderstand 
machen möchte. F. Bergtold 


Bttcher-A uslese 

KtfifliTi m fi££ In die Aknstlk 

Fon F. Trendelenburg. 21J Bilder , 
277 Seiten. 1 X, f x 23.2cm. J. Springer, Berlin. 
1939. Gebunden 24.60 RilJ, 

Nach dem Vorwort des Verfassers mochte 
das Ruch dem Studierenden eine Einfüh¬ 
rung in die moderne Akustik sowie dem 
Praktiker und Wissenschaftler einen Ein¬ 
blick in ihm femerstehende Gebiete der 
Akustik gehen* Es ist in der Tat als recht 
neuzeitliches Lehrbuch der Akustik anzu¬ 
sprechen* In ihm wird auf die praktische 
Seite der Schallehre Rücksicht genommen 
und die Schalltechnik in ihren Grundzügen 
dem Leser verständlich gemacht* Im 1. Ab¬ 
schnitt werden behandelt die Schwingungs- 
arten, die Wellengleichung, die Eigen¬ 
schwingungen der Luftsäulen, Saiten, Mem¬ 
branen und Stäbe, der Dopplereffekt und 
der Geschoßsehall. Der 2* bezieht sich auf 
die Schallfeldgrößen und ihre Messung. 
Der 5, bringt die Schallerzeugung, die Mu¬ 
sikinstrumente, die menschliche Stimme 
sowie elektrische und thermische Schall¬ 
sender* Im 4* Abschnitt folgen Schallaus¬ 
breitung und Schallabsorption, Schallfilter 
und Schulleitungen sowie Fragen der Raum¬ 
und Banakustik. Hierbei werden elektri¬ 
sche Verglefchsschaltungen benutzt. Der 
5. Abschnitt befaßt sich mit Empfang und 
Aufzeichnung des Schalles. Der 6. be¬ 
schreibt die alten und neuen Verfahren der 
Schallanalyse und bringt eine Reihe von 
Frequenzspektren* In dem 7. Abschnitt sind 


die wichtigsten Benennungen und Formeln 
der Schallehre zusammengefaßt* Ein Sach¬ 
verzeichnis beschließt das Buch. Schrifttum 
ist in ausgedehntem Maße angeführt. Der 
Hochfrequenztechniker, der vielfach mit 
der Schallehre in Berührung kommt, wird 
durch das Buch ohne mühsame Theorie in 
das Gebiet des Schalles eingeführt und 
mit den neuesten Forschungsergebnissen 
vertraut gemacht* Dr* Macek. 

Leitfaden 

zur Berechnung; von HelLallvor^iui^n 

Von Dr. II. S t e n z c l. 106 Bilder. 124 Sei¬ 
ten. 11,6x22,6 cm. Julius Springer, Berlin. 
1939 . Preis broschiert 12.60 KM. 

Dr. Stenzel hat in zahlreichen Arbeiten 
die Grundlagen für die Berechnung der 
Rieht Wirkung der gebräuchlichen und auch 
beliebiger Strahlenanordnungen geschaf¬ 
fen. Auf den ersten 50 Seiten des vorliegen¬ 
den Werkes gibt er nun eine knappe Zu¬ 
sammenfassung der Gesichtspunkte und 
Beziehungen, die für die Richtwirkung der 
Sender und Empfänger bei großer Entfer¬ 
nung zwischen Beobachtungspunkt und 
Schallquelle gelten. Auf weiteren 50 Seiten 
behandelt er das Nahfeld des Strahlers und 
beschäftigt sieh im übrigen mit der Un¬ 
tersuchung des Schallfeldes der verschiede¬ 
nen Kugelstrahler* Zahlentafeln, ein Schrift¬ 
tums- und ein Sachverzeichnis bilden den 
Abschluß des inhaltsreichen Werkes, das 
sich durch die Fülle des Gebotenen, durch 
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die knappe Darstellung und durch die zahl¬ 
reichen gerechneten Kennlinien gleicher¬ 
maßen auszeichnet* Daß ein solches Buch 
an den Leser nicht geringe Anforderungen 
stellt, ist selbstverständlich. 

Haditreque nz-Keramllc 

Von Dr< L. Alber s-Schönberg unter Mit¬ 
wirkung von Obering , H. H a n d r e k, DipL- 
Ing * W. S o y c k und Dr.-Ing. A. U n g e- 
w iß. 97 Bilder. 171 Seiten. IS,6 X 22,6 cm. 
Theodor SteinkopjJ\ Dresden und Leipzig. 
1939. Preis Leinen gebunden 12.— KM, karto¬ 
niert 11.— RM. 

Das Buch gibt mit seinem beschreiben¬ 
den Text und seinen zahlreichen, vielfach 
nach Firmenfotos gefertigten Bildern einen 
guten Einblick in die Rohstoffgrundlage, 
den chemischen Aufbau und die physikali¬ 
schen Eigenschaften der keramischen Iso¬ 
lierstoffe, es schildert die Fertigung der ke¬ 
ramischen Teile sowie ihre Verbindung mit 
Metall und Glas und zeigt die Anwendung 
der keramischen Isolierstoffe für die Hoch¬ 
frequenz technik im allgemeinen sowie 
für den Kondensatorbau im besonderem 
Schrifttumshinweise erleichtern tieferes 
Eindringen in dieses wichtige Gebiet der 
heutigen Technik. Wer einen großen Über¬ 
blick über die Hochfrequenzkeramik ge¬ 
winnen möchte, vermag aus diesem Werk 
Nutzen zu ziehen. Der Hochfrequenzkon¬ 
strukteur würde einen wesentlichen Ausbau 
der Hinweise über die konstruktiven Eigen¬ 
heiten der behandelten Werkstoffe recht 
begrüßen* 

nichtig morsen 

Ein Leitfaden Jür den Morseunterricht, Von 
Rudolf G r ö t $ c h* S. Auflage. S3 Seiten. 
13,6x20 em. Deutsch literarisch es Instil ui 
J. Schneider, Berlin^ Tempelhof. 1940. Preis 
kartoniert 1.80 RM. 

Dieses Buch zeigt in klarer Darstellung, 
wie man vergehen muß, um erfolgreich das 
Morsen zu erlernen oder zu lehren. Die 
große Erfahrung des Verfassers leuchtet 
überall durch. Die grundsätzlichen Bemer¬ 
kungen sind in bestem Sinne auf die Praxis 
abgestellt. Die Übungen sind mit großer 
Sorgfalt ausgewählt* Eine nähere Inhalts¬ 


angabe erübrigt sich für dieses Werk, das 
ich als d a s Übungs- und Lehrbuch des 
Mörsens bezeichnen möchte. 

Kurzwellen- und PltraknrÄwellen- 
KmpfüuKCrHduiItniigsliadi 

Von Werner W. Diefenbach. 140 Bil¬ 
der. 260 Seifen. 13,6x20 cm. Deutschlitera - 
risches Institut J. Schneider, Berlin- Tempclhof. 
1940 * Preis Leinen gebunden 7.80 RM, karto¬ 
niert 6.SO RM. 

Nach einer knappen Einleitung bringt 
der Verfasser zunächst einige Besonderhei¬ 
ten der Kurzwellen -Empfängerschaltungen 
und daran anschließend zahlreiche Beispiele 
ausgeführter Schaltungen von den Kura- 
wellenteilen der Allwellengeräte, von Vor¬ 
satzgeraten und von eigentlichen Kurzwel¬ 
lenempfängern mit zwischengeschattetem 
beschreibendem Text, Die in den Schalt¬ 
bildern enthaltenen oder an sie angefügten 
Wertangaben sind dem Bastler sehr nütz¬ 
lich, Ein Anhang mit dem Schwarzsender¬ 
gesetz, mehreren Tabellen und einigen ein¬ 
fachen Formeln bildet den Abschluß des 
Werkes, das für den eine Fundgrube ist, der 
Beispiele für Kurzwellenschaltungen sucht. 
Genaue Schrifttumsangaben und einheit¬ 
liche Schaltbilddarstellung wären begrü¬ 
ßenswerte Verbesserungen. 

Hielten Formeln freut]gren 

Vorbereitung zur Gesellen- und Meisterprüfung 
im Ehktrohandwerk . Von Ing. Bened. Gr u- 
her. 4. Auflage. 41S Bilder , 3S4 Seiten. 
R. Öldenbowg , München. 1938. Kartoniert 
4 .- RM. 

dien mit sieben Formeln 

Meisterprüfung. 22 Bilder, 76 Seiten * Karto¬ 
niert 2.20 RM. Gesellenprüfung. 32 Bilder+ 
78 Seiten. Kartoniert 2.20 RM. 

Warum diese Büchlein hier erwähnt wer¬ 
den? — Nim, weil sie in ihrem Rahmen und 
für den im Titel angegebenen Zweck be¬ 
merkenswert gut sind. Wer von uns wird 
nicht immer wieder einmal von einem 
strebsamen Helfer gefragt, womit er sich 
weiterbilden solle* Da ist J s gut, wenn man 
weiß, welche Bücher man dafür nennen 
kann* F. ßergtold. 
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Aufnahme ultra kurzer Wellen mit Trichter 


Unter anderem haben die „Bell Tele¬ 
phone Laboratories* 4 versucht, inwieweit 
sich Meta11 Lrichter zur Bündelung der De¬ 
zimeterwellen eignen. Dabei wurden An¬ 
ordnungen nach Bild 1 benutzt. 



Die Rohre it und der Trichter T be¬ 
stehen aus Messingblech. Die Rohre enthält 
zwecks Abstimmung einen verschiebbaren 
Kolben K, Der verwendete Kristalldetektor 
ist in ein konzentrisches Lechersystem L 
eingebaut, das sich durch den Schieber S 
ebenfalls abstimmen läßt, und besteht aus 
einem Stück Silizium von etwa 1 inm a 
Größe sowie aus einem Phosphorbronze- 
draht von 2 mm Länge und einigen Hun¬ 
dertstel mm Durchmesser. 


Die Richtwirkung ist stark vom Öff- 
nungswmkel 0 abhängig. 25° erwies sich 
als besonders günstig. Messungen ergaben, 
daß mit solchen ,,Trichterantennen* 4 eine 
etwa hundertmal so große Empfangslei- 
stung erzielt werden kann wie mit üblichen 
X/2 -Dipolen. Damit ist die Ausbeute besser 
als mit den bisher erfolgreich verwendeten 
parabolischen Reflektoren» 

Die Wirkung der Anordnung wird so er¬ 
klärt: Der Trichter leitet das elektroma¬ 
gnetische Feld in die Röhre R hinein, in 
der sich fortschreitende elektromagnetische 
Wellen ausbilden. Die senkrecht zur Haupt- 
rohre stehende kleine Röhre L dient als 
Resonanz teil, der am Detektor hohe Span¬ 
nungen bewirkt. Eine genaue theoretische 
Erklärung w f nrde noch nicht gegeben. 

Dr. 0. Macek. 

Eines der nächsten Hefte bringt einen 
ausführlichen Bericht über diese Trichter- 
anteimen. 


Aufgaben-Auslese 

liier folgen zunächst die Losungen der Auf¬ 
gaben aus dem letzten Heft * Daran schließen 
sich neue Aufgaben tm, deren Lösungen im 
folgenden Heft erscheinen. Die Aufgaben sind 
mit Rücksicht auf die im Felde stehenden Be¬ 
zieher so ah gef aßt, daß sie. ohne Hilfsmittel 
allein durch Nachdenken gelöst werden können. 

L»§uugcn: 

1. 50fache Verstärkung heißt, daß 1 V 
Gitterwechselspannung eine Anodenwech¬ 
selspannung von 50 V bewirkt. Von diesen 
50 V wird der zwanzigste Teil an den Ein¬ 
gang zurückgeführt, so daß dort zu Gittcr- 
spaunung 1 V die Eingangs spannung 1 V + 
50 

— V = 2,5 V gehört. Der gegengekoppclte 

Verstärker hat bei 2,5 V Eingangsspannung 
50 V Ausgangsspannung. Somit beläuft sich 
die Verstärkung auf 2,5 : 50 — 1 : 12. 

2. Aus Steilheit und Verstärkungsfaktor 
ermitteln wir zunächst den Innenwdder- 
stand der Röhre* Es gilt: 


Steilheit = Anodenstrom ändemng : Gitter- 
spannungsänderun g, 

Verstärkungsfaktor = Anodenspannungsän* 
denmg : Gilterspamiungsänderung, 
Innenwiderstand = Anodenspaimungsände- 
rung : Anodenstromänderung* 

Hieraus folgt: 

Innenwiderstand = Verstärkungsfaktor : 
Steilheit = 1800 : 1,8 1000 kQ. 

Die Röhre betrachten wir als Stromquelle, 
in der der Kurzschlußstrom fließt und der 
Innenwiderstand zwischen beide Klemmen 
geschaltet ist. Dabei liegt der Innen wider¬ 
stand neben dem Außenwiderstand, wozu 
sich als Gesamtwiderstand 1000 ■ 200 : 
(1000 + 200) = 167 kO ergeben. Da die 
Steilheit die zu 1 V Gittcrepannungsschwan- 
kung gehörige Anodenstromschwankung 
und die Verstärkung die ebenfalls zu 1 V 
Gitferspannnngssehw F aukung gehörige Ano- 
dempanmingsschwankung darstellen, er¬ 
halten wir: 


is 





Verstärkung = Steilheit - Gesamt wider¬ 
stand = 1,8 ■ 167 = 500- 

5, Die Lautstärke in Phon stellt mit der 
Schalleistungsdichte in W/cm 2 in folgen¬ 
dem Zusammenhang : 

Lautstärke in Phon = 

j e w eil. S eh alleis t ungs dichte in W/cm 2 
~10-w W/cm* 

Bei Verwendung der 10 Lautsprecher er¬ 
höht sich die Schalleistungsdichte auf das 
Zehnfache* Das gibt: 

Neue Lautstärke = 

— Ursprüngliche Lautstärke -{- 10 lg lö — 

— 70 + 10 = 80 Phon, 

4* Das gewöhnliche Mikrophon arbeitet 
mit einer Membran, deren eine Seite dem 
Schalldruck ausgesetzt und deren andere 
Seite durch die Mikrophonkapsel gegen den 
Schalldruck abgeschirmt ist* Sind die Mi¬ 
krophon Abmessungen klein gegen die Wel¬ 
lenlänge des ein wirkenden Schalles, so wir¬ 
ken sich die Schallwellen als einheitliche 
Druckschwankungen der gesamten Umge¬ 
hung des Mikrophon es aus* Das Mikrophon 
gerät während der einen Schallwellenhälfte 
in einen Überdruck und während der an de* 
reu Schallwellenhälfte in einen Unterdrück, 
Die Membran wird durch den Über- und 
Unterdrück bewegt, wobei die Lage der 
Membran zu der Einfallrichtung des Schal¬ 
les belanglos ist, 

Sie ne Aufgaben: 

1, Warum wendet man in der Stark¬ 
stromtechnik Reihenresonanzzweige fast 


nie, Sperrkreise hingegen recht häufig an? 
In welcher Gestalt kommen übrigens die 
Sperrkreise der Starkstromtechnik meist 
vor? 

2. Bild 1 zeigt eine Schaltung, Die Meß¬ 
instrumente, die keinen Eigenverbrauch 


Bild 1 


haben sollen, zeigen 70 V, 6W und 0,6 A 
an. Was dürfte sich in dem als Verbraucher 
bezeichneten Kasten befinden? Man kann 
ein Summen wahrnehmen, das aus dem 
Kasten stammt, 

5. Eine mit einem eisenhaltigen Kern 
versehene Spule bat eine um 10% zu ge¬ 
ringe Induktivität. Um wieviel % muß die 
Windungszahl der Spule erhöht werden? 

4, Welchen Einfluß hat eine starke Ge¬ 
genkopplung auf die durchschnittliche Wie- 
derg ab e lautstarke ? 

5, Eine Anordnung kann als Hintereinan¬ 
derschaltung aus einem Wirkwiderstand 
von 10 Ohm und einer Induktivität von 
0,1 H aufgefaßt werden. Welche Kapazität 
ist dieser Anordnung nebenzuschalten, wenn 
der Blindanteil des Widerstandes für 500 Hz 
ausgeglichen werden soll? Welchen Wert 
hat der Wirkwiderstand der Gesamtschal¬ 
tung ? 

6 , Was haben wir unter einem Ohmschen 
Widerstand und unter dem Ohmschen Ge¬ 
setz zu verstehen? 



♦Segeiik o pplim gs-Scü ri f ttum 


Hier werden einige Arbeiten genannt, die 
in ihrem Stil an die Auslese anklingen und 
deshalb als unmittelbare Ergänzungen des 
vorliegen den Auslese-Heftes betrachtet wer¬ 
den können. 

Die Arbeitsweise ge&enjcc doppelt er 
VerstUrkcr 

uan H, Bartels und F. Schier 1. Telefimkenzei- 
tung 1917 Nr , 77 S. 9 , * . 21 mit 20 Bildern . 


n kopplunsss «tial t un^c n 

von L, Arücfc. Felefunkenröhre 1917 S. 244 
. * , 277 mit 27 Bildern. 

tiegenko pplnng 

von F. Bergtold . Funktechnischer Vorwärts 1919 
und 1940 . 

Mehrere, die Gegenkopplung eingehend 
erklärende Veröffentlichungen, 
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Ein nützliches Werk-, Lehr- und Handbuch 


Praktische Funktechnik 

von HANS WIESEMANN 


Ein vor&iigliches Lehrbuch 
der praktischen Arbeit 


„Das in seinen Abschnitten sorgfältig abgewogene Werk beginnt mit einer 
lei chtverst and liehen und übersichtlichen Schilderung der Grundlagen einer 
Schaltung, Besonders eingehend ist gezeigt, wie man die modernen Sonder 
röhren richtig betreibt und ausnutzt. Ausführlich ist die handwerkliche 
Behandlung von Holz» Isolierstoff und Metall beschrieben — ein Gebiet» 
dem häufig zu wenig Beachtung geschenkt wird. Weiter ist die wichtige 
Antennenfrage erörtert; es wird gezeigt, wie man in jedem Fall die beste 
Lösung finden kann. Der Verfasser geht sehr ausführlich auf die Hilfsmittel 
ein, die das Auffmden von Fehlern ermöglichen. Er beschreibt Wirkungsweise, 
Aufbau und Gebrauch der hauptsächlichsten Prüf- und Meßgeräte und ver 
hilft so dem Loser nicht nur zu einem billigen kleinen Laboratorium, sondern 
auch zu einem auf eigener Beobachtung begründeten Fachwissen, das sich 
nicht erst bei der Beseitigung von Fehlern, sondern schon beim Schaltungs 
und Geräteaufbau nützlich aus wirkt. Das Werk eignet sich vorzüglich als 
Lehr- und Handbuch der praktischen Arbeit für alle an der Rundfunk¬ 
te c h nik Interessierte." Der Rundfunkhändler, Berlin 


Einfache mtdTer^tändliche 
Bai Atdlimg — auch für den 
Werk in nun brauchbar 

: ' \' ' 

„Es enthält wohl alles, was man zum Bau von Empfängern und Zube¬ 
hörgeräten, für die Auswahl der Schaltungen und ihrer Einzelteile und 
nicht zuletzt für die Erhaltung der Betriebsfähigkeit braucht. Besonders 
hervorgehoben seien die eingehende und gründliche Schaltungslehre, die sorg¬ 
fältige Darstellung der Röhren und ihrer Eigenheiten, das reiche und gute 
Bildmaterial und endlich die sehr brauchbaren Tafeln für Berechnung und 
Bemessung. Die einfache und verständliche Darstellung macht das Buch auch 
für den Werkmann der Funktechnik brauchbar,” Elektrische Nachrichtentechnik, Berlin 









Hier »in«! alle Fragen ohne 
Umscliweife erörtert und heantivortet 


„Leicht verständlich und flott geschrieben, bringt das Buch einen vollständigen 
Lehrgang, der nach einem festen Plan auf gebaut ist und den Leser unmerk 
lieh von den einfachsten bis zu den schwierigsten Aufgaben hinüberleitet. 
Ständig wird erstrebt, auch ohne Formeln eine klare Vorstellung von den oft 
verwickelten Vorgängen im Gerät zu vermitteln und die Wirkung äußerer 
Maßnahmen und innerer Einflüsse auf das Ergebnis abschätzen zu lernen. Man 
sieht es diesem Buch an, daß es mit Liebe zur Sache geschrieben ist. Inhalt¬ 
lich ist ein Grad erreicht, wie er von einem Lehr- und Handbuch ge¬ 
fordert werden muß, das als Berufsgrundlage dienen will. Aber auch der 
ernste Bastler wird dieses Buch begeistert begrüßen — endlich findet er hier 
alle Fragen, die ihn bewegen, übersichtlich beieinander; jede Frage ist ohne 
Umschweife, erörtert und beantwortet.“ NS BZ Deutsche Postxeitung, Berlin 


Ohne Formeln und Th eorie 


„Von Formeln und Theorien wird man nichts finden, dagegen wird der innere 
und äußere Aufbau von Rundfunkanlagen bis ins einzelne erklärt und 
die Vorgänge in den Geräten immer anhand der Praxis geschildert. Die Abbil 
düngen sind sehr gut gedruckt Die Zeichnungen sind deutlich und leicht ver¬ 
ständlich. So bietet dieses Buch dem praktischen Funktechniker eine aus¬ 
gezeichnete Hilfe bei seiner Arbeit, aber auch dem Lernenden bei derEr- 
weiterung seines Wissens. Darüber hinaus ist es ein wertvolles Nachschlage 
buch, da das Sachverzeichnis sehr sorgfältig aufgestelit ist.“ Frankfurter Zeitung 


Vor hi 1 (Ui ehe B i 1 (1 aus statin n g 


„Erfolgreiche praktische Tätigkeit fordert wichtige funktechnische Grundlagen 
und eine Beherrschung der einschlägigen handwerklichen Fertigkeiten. Der 
Praktiker wird es daher begrüßen, wenn jetzt von einem erfahrenen Fachmann 
ein Buch erscheint,das man als,, Hochschule der Baste Itechnik“ bezeichnen 
könnte. Die vorbildliche Bildausstattung und der reiche Inhalt des leichtver¬ 
ständlichen Werkes sichern dieser jedem Praktiker sehr zu empfehlenden Neu¬ 
er scheint! ng be so n d ere An erke n n u ng un d Er f ol ge* 1 * Funkschan , München 

Ilans Wiesemann: X'roktlaclie Funktechnik 

374 Seiten Lexikonformat mit 350 Abbildungen, 7 Tabellen, 9 Tafeln und 
2 Modellbogen. Geheftet RM 15.—, in Leinen gebunden RM 21,— 

Zu beziehen durch Ihre Buchhandlung 

Franck h’ s c li e Ve rla^^handlnng, Stuttgart 


P. 796, S'uHQonter Ve^e rabuchdruckEr-E AG 














Universcd-Inslrumenl 
für Gleichsirom- 
ERJ-Meier 

100 mV, 1 mA für dien Vollausschlag, also 
10G0 Ohm. pro Yoli innersn Widerstand, 
hochempfindlich, Ptäzisionaau&führung, 
durch Vor- u* Naben widerstände erweite¬ 
rungsfähig. 

Weiter durch Vorsaizgeräie für Wechsel- 
sirom verwendbar 

Liste 130/9 anfordem 

Excelsior-Werk 

Rudolf Kiese weiter, Leipzig 9 C I 



Schalter aller Art, 
Widerstünde, 
Spulen und /ubeHtlr, 
SI orsetaBten, Hw m me r 
u.\loleande reüaiit idl e 


G4 Seiten starke Preisliste 39 mit zahlreichen 
Abbildungen und, Schaltb erspielen gegen 
10 Rpb Portovergütung kostenlos* 

Bas leiblicher 1 bis 10 je Stück 25 Rpf. 
und 5 Rpf, Porto Vergütung 

A* LtNDNEB 

3f ACHE BW 315 4 Bezirk Lelpdg) 

Werkstätten fiir FeinraechanU 
Postscheckkonto : Leipzig 204 42 


Gute brauchbare Vorschläge für 

neue Fachbücher 

nimmt jederzeit gern ein großer Buch-, Zeit 
Schriften- und Lehrmittelverlag entgegen, der 
sich auf einigen Gebieten noch erweitern 
möchte. Besonders erwünscht sind Vorschläge 
auf dem Gebiet der Technik, Naturwissen¬ 
schaft und Medizin, 

Angebote unter A. 130 an den Frandth- 
Verlag, Stuttgart-O, Pfizerstr, 5-7, erbeten. 


Jahre 

Kondensatoren 


für Rundfunk 
Telephonie 
Telog raphle 
Fernsehen 
Hochspannung 
MsBtechnlk 

G fekhstrom-Htiohspan n u n gs-Prüf präte 
Tera-Ohmmeter zur Isolationsmessung 

RICHARD JAHRE 

Spezialfabrik für Kondensatoren 
BERLIN SO 19 p Ktfpenicker Str. 33 









Zum wahren Verständnis 
der Funktechnik 


gehört unbedingt ein gewisses Maß an mathematischen Kenntnissen. Gleich¬ 
gültig, ob es sich um praktische Versuche, um Forschungs-, Konstruktions-, 
Prüfarbeiten usw. handelt, überall kommen Rechnungen vor, die der selb¬ 
ständig arbeitende Funktechniker beherrschen muß. Die Rechnung und der 
Versuch sollen sich aber gegenseitig ergänzen. Das Erscheinen des vor¬ 
liegenden Werkes; 


Die Mathematik 
lies l^unkteehnlkers 


(etwa 500 Seiten Großoktav mit über 250 Abbildungen . 

5 Lieferungen zu je RM 4.50 , In Leinen gebunden etwa RM 25.—) 

ist daher sehr zu begrüßen. Der mathematische Lehrstoff ist kurz ge¬ 
faßt und klar gegliedert* es wird dauernd auf die praktischen Anwen¬ 
dungen Bezug genommen, so daß das Werk auch zum Selbststudium 
benutzt werden kann. Funktechnischer Vorwärts , Berlin. 

„ Die Darstellung stützt sich auf anschauliche Beispiele aus der Physik, vor 
allem aus der Funktechnik, und führt von der reinen Zahlenrechnung an 
Hand dieser Beispiele, besonders mit Hilfe aus der Praxis abgeleiteter For¬ 
meln und physikalischer Gesetze, wie von selbst zur Buchstabenrechnung. 
Die Vorstellung der Gleichungen wird besonders gut durch die Anwendung 
der graphischen Methode unterstützt. . . . Alle Rechnungsarten werden wie¬ 
der durch gut ausgewählte Beispiele der Funktechnik dem Leser in leicht 
faßbarer Form näher gebracht. . . , Das Buch ist für jeden verständlich ge¬ 
schrieben, da es auf Grundlagen aufbaut, die auch dem nicht wissenschaftlich 
Vorgebildeten geläufig sind, und in gut durchdachtem Aufbau zu den be¬ 
kannten Vorgängen das mathematische Bild in klaren Zügen gibt.“ 


Die deutsche Post , Berlin* 

Ausführliche Prospekte darüber durch Ihre Buchhandlung oder den Verlag 
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